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Resumen
Existen diversos programas, iniciativas y
proyectos orientados a promover la ensen˜an-
za y el aprendizaje de la programacio´n en el
a´mbito de la educacio´n obligatoria.
En este marco se plantea como objetivo el
desarrollo de iniciativas orientadas a la cons-
truccio´n de conocimiento y recursos dida´cti-
cos para la ensen˜anza de la programacio´n en
el a´mbito de la robo´tica educativa.
Este trabajo presenta una L´ınea de
Investigacio´n y Desarrollo que extiende al
Proyecto Scratch sumando funcionalidades
para interactuar con el robot educativo
Frankestito, desarrollado en la Facultad
de Informa´tica de la Universidad Nacional
del Comahue, a ﬁn de obtener un entorno
basado en programacio´n por bloques para
robots educativos. Se espera que este en-
torno mejore las oportunidades de aprender
conceptos fundamentales de las Ciencias de
la Computacio´n a una poblacio´n ma´s amplia
de estudiantes, penetrando so´lidamente en
la educacio´n obligatoria.
Palabras Clave: Ensen˜anza de la Pro-
gramacio´n, Ensen˜anza de las Ciencias
de la Computacio´n, Recursos Dida´cticos
en Ciencias de la Computacio´n, Educa-
cio´n Obligatoria, Programacio´n basada
en Bloques, Robo´tica Educativa.
Contexto
Esta propuesta se ubica en el contexto
de las iniciativas promovidas por el Grupo
de Investigacio´n en Lenguajes e Inteligen-
cia Artiﬁcial de la Facultad de Informa´tica
y del Convenio Marco de Colaboracio´n ﬁr-
mado durante 2016 entre la Facultad de In-
forma´tica y el Ministerio de Educacio´n de la
Provincia del Neuque´n.
Este trabajo se desarrolla en el a´mbito de
los proyectos de investigacio´n Agentes Inteli-
gentes. Modelos Formales y Aplicaciones pa-
ra la Educacio´n (04/F015) y Agentes Inte-
ligentes y Web Sema´ntica (04/F014) ﬁnan-
ciados por la Universidad Nacional del Co-
mahue a trave´s de la Secretar´ıa de Ciencia
y Te´cnica y avalados por el Consejo Provin-
cial de Educacio´n en el contexto del Convenio
Marco de Colaboracio´n. Los proyectos tienen
prevista una duracio´n de cuatro an˜os a partir
de enero del 2017.
1. Introduccio´n
Actualmente, las nuevas tecnolog´ıas atra-
viesan transversalmente toda la sociedad en
menor o mayor grado. Sin embargo, con fre-
cuencia nos adentramos en actividades vir-
tuales u´nicamente desde un rol de “consu-
midor” de ellas, desconociendo su concepto
ba´sico intr´ınseco. Bajo e´sta o´ptica urge incor-
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porar conceptos de las Ciencias de la Compu-
tacio´n a la educacio´n formal brindando he-
rramientas que permitan no so´lo “leer” tec-
nolog´ıa, sino ser capaces de “escribirla”[4, 11,
12].
En este sentido, en diversos pa´ıses
de Europa y en Estados Unidos, orga-
nizaciones gubernamentales[15, 3] y no
gubernamentales[8, 16] han advertido sobre
la necesidad de reformar dra´sticamente la en-
sen˜anza actual en las a´reas de Informa´tica
y Computacio´n en la educacio´n obligatoria
para introducir conceptos vinculados a las
Ciencias de la Computacio´n.
Haciendo eco de estas iniciativas a ni-
vel nacional, el Consejo Federal de Educa-
cio´n declaro´ de importancia estrate´gica la en-
sen˜anza y el aprendizaje de la Programacio´n
en la escolaridad obligatoria [5]. A partir de
esta declaracio´n y de los proyectos naciona-
les ya existentes, tales como la iniciativa Pro-
gram.ar y el Programa Nacional PLANIED,
la necesidad de abordar la ensen˜anza de es-
tos temas en el a´mbito de la escuela es clara
y prioritaria.
En este trabajo se presenta una L´ınea
de Investigacio´n que busca desarrollar
v´ınculos para potenciar dos herramientas
ya existentes que se han posicionado como
efectivas para favorecer la construccio´n de
este tipo de conocimiento en la educacio´n
primaria y secundaria: El proyecto Scratch
y Frankestito.
Proyecto Scratch
Investigadores del MIT (Massachusetts
Institute of Technology) idearon un Fra-
mework multiplataforma de desarrollo de
aplicaciones y pensamiento computacional,
disen˜ado para ser altamente interactivo
con una grama´tica basada en una coleccio´n
de “bloques de programacio´n” (gra´ﬁcos
apilables) que permiten crear programas sin
tipear co´digo, llamado Scratch [12]. Este
proyecto se encuentra vigente y utilizado en
ma´s de 150 pa´ıses, Argentina entre ellos[7].
Frankestito
En el a´mbito regional, la Facultad de In-
forma´tica (FAIF-UNCo) desarrollo´ un robot
educativo, denominado Frankestito[9], para
la ensen˜anza y promocio´n de contenidos rela-
cionados con las Ciencias de la Computacio´n
en distintos niveles educativos[13]. El mismo
cuenta con una serie de caracter´ısticas dis-
tintivas, tales como, ser de bajo costo, contar
con una conexio´n inala´mbrica y persistente,
ser myro-compatible y poseer visio´n del am-
biente. Esto lo convierte en un sujeto pro-
picio para el desarrollo de herramientas que
potencien y diversiﬁquen su funcionalidad.
Ambas herramientas han logrado tener una
buena recepcio´n en sus a´mbitos de inﬂuencia
[10, 13, 14], sin embargo existen potenciali-
dades au´n no desarrolladas en ellas.
Por una parte Frankestito soporta una di-
versidad de lenguajes cla´sicos (Python, Pro-
log, C, C++, entre otros) que permiten inter-
actuar de forma efectiva con el robot educa-
tivo, pero no cuenta con un entorno propicio
que facilite su utilizacio´n sin intervencio´n de
l´ıneas de co´digo, limitando su llegada a otros
rangos etarios o a´mbitos de aplicacio´n edu-
cativa.
Mientras que Scratch provee un Frame-
work para programacio´n basada en bloques
fa´cilmente utilizable sin necesidad de escribir
l´ıneas de co´digo.
En esta l´ınea de trabajo proponemos ex-
tender Scratch para comunicarse con robots
compatibles con la arquitectura de Frankesti-
to, potencia´ndolos al permitir incorporar un
lenguaje y entorno de desarrollo basado en
bloques para su utilizacio´n.
La idea es an˜adir a Scratch, como nuevos
bloques de programacio´n, todas las funciones
con las que cuenta Frankestito a ﬁn de ser uti-
lizados por los estudiantes o scratchers, tra-
bajando en el entorno del Framework, para
controlar el robot, complementando el len-
guaje de scripting tradicional. De este modo,
se lograra´ un entorno de programacio´n senci-
llo y transparente con comunicacio´n efectiva
y simpliﬁcada.
Cabe aclarar que aunque Frankestito ac-
tualmente puede ser programado en diferen-
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tes lenguajes de programacio´n, no cuenta
con un entorno de programacio´n basada en
bloques. Existen desarrollos que extienden
Scratch enfocados en la robo´tica, tales como
LEGO WeDo[1] y PicoBoard[2]. Sin embar-
go, los mismos no se adaptan a las necesida-
des de Frankestito, dado que cuentan con una
funcionalidad notablemente ma´s limitada.
La estructura del presente trabajo es la si-
guiente. En la seccio´n 2 presentamos los ob-
jetivos de los proyectos de investigacio´n en
los que se enmarca este trabajo y describi-
mos la l´ınea de investigacio´n actual. En la
seccio´n 3 indicamos algunos resultados obte-
nidos y trabajos futuros. Finalmente, comen-
tamos aspectos referentes a la formacio´n de
recursos humanos en esta tema´tica.
2. L´ınea de investigacio´n
y desarrollo
El proyecto de investigacio´n Agentes In-
teligentes y Web Sema´ntica tiene entre sus
objetivos generar conocimiento especializado
en el a´rea de agentes inteligentes. Particular-
mente se trabaja en la programacio´n de ro-
bots para generar comportamiento inteligen-
te. Por otra parte el proyecto de investiga-
cio´n Agentes Inteligentes. Modelos Formales
y Aplicaciones para la Educacio´n, tiene como
uno de sus objetivos el desarrollo de modelos
que contribuyan a la produccio´n de un marco
teo´rico que se ocupe de estudiar la inclusio´n
de la computacio´n en la educacio´n y el disen˜o
e implementacio´n herramientas que soporten
estos modelos.
Ambos proyectos conﬂuyen en esta l´ınea
de investigacio´n que propone la integracio´n
de un entorno de programacio´n basado en
bloques a la plataforma de robots educati-
vos compatibles con Frankestito. Los resul-
tados de este trabajo, permitira´n ampliar las
posibilidades dida´cticas de Frankestito e in-
volucrar en la ensen˜anza y aprendizaje de la
programacio´n a una nueva poblacio´n de do-
centes y estudiantes.
Por esto, se desarrollara´ una extensio´n que
permita conectar el Proyecto Scratch con la
plataforma de robots educativos Frankestito.
Bajo esta premisa se establecen los siguien-
tes ejes de trabajo:
Scratch
Recientemente el Proyecto Scratch incorpora
Scratch Extensions que permite sumar colec-
ciones de bloques destinados interactuar con
dispositivos externos [6].
Esta incorporacio´n, que resalta la necesi-
dad de contar con nuevos recursos dida´cticos,
facilita la posibilidad de potenciar al Frame-
work con complementos tangibles que inter-
actuen con los productos de software logra-
dos por los Scratchers.
Para ello en este eje de trabajo se desa-
rrollara´ una coleccio´n de bloques fa´cilmente
manipulables, que cumplan con las especiﬁ-
caciones del Proyecto Scratch y concentren,
en una abstraccio´n de co´digo, las funcionali-
dades para interactuar con robots educativos
de la arquitectura Frankestito. Esto es facti-
ble gracias a su licencia GPLv2 y Scratch
Source Code License.
Frankestito
Frankestito resulta un candidato ideal para
investigacio´n al haber demostrado ser com-
patible con otras plataformas de robo´tica
educativa, como el Multiplo N6-Max[17]. De
esta manera, cualquier desarrollo que sea
factible sobre la arquitectura Frankestito es
transferible a otras plataformas.
Este eje de trabajo tiene por objeto desa-
rrollar herramientas que permitan ampliar
los horizontes de su utilizacio´n, brindando un
entorno que lo posicione como accesible para
cualquier nivel del sistema educativo.
Para ello se desarrollara´ un protocolo que
facilite el env´ıo de o´rdenes sobre su arquitec-
tura de comunicacio´n inala´mbrica, otorgan-
do transparencia en el intercambio de men-
sajes y desvinculada de algunas conﬁguracio-
nes previas requeridas para su utilizacio´n, pa-
ra lograr una independencia del lenguaje de
scripting nativo del robot.
Plataforma de Comunicacio´n
Se considera necesario disen˜ar e implementar
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una capa de comunicacio´n entre las extensio-
nes desarrolladas para Scratch y el protocolo
para env´ıo de o´rdenes y recepcio´n de respues-
tas construido sobre la plataforma Frankes-
tito.
Este eje de trabajo se enfoca en el
disen˜o de una capa de comunicacio´n v´ıa
HTTP/Socket bajo la implementacio´n de
un protocolo que permita estandarizar estas
comunicaciones de modo que puedan ser
fa´cilmente adaptables para otros entornos de
programacio´n o frameworks y compatibles
con la plataforma de robots de esta arqui-
tectura.
Estos tres ejes de trabajo no se presentan
de forma aislada; se considera que la inves-
tigacio´n en estas a´reas debe plantearse como
integrada y estudiarse en forma conjunta pa-
ra avanzar en el desarrollo de un producto
de software consistente que permita la con-
tinuidad en la investigacio´n de nuevas herra-
mientas. Todo resultado conservara´ patentes
compatibles con los proyectos relacionados.
3. Resultados obtenidos y
Trabajos Futuros
Inicialmente, se analizo´ la arquitectura de
la plataforma Frankestito y la adaptacio´n del
robot Multiplo N6 Max[17], robot compati-
ble con Frankestito, identiﬁcando funciona-
lidades espec´ıﬁcas a ser implementadas pa-
ra lograr la interaccio´n desde el entorno de
Scratch que extendera´n el lenguaje de pro-
gramacio´n. Se hizo e´nfasis en aquellas que
conciernen a la comunicacio´n.
Actualmente, se esta´ realizando una revi-
sio´n sobre diferentes entornos de programa-
cio´n por bloque, a ﬁn de identiﬁcar las carac-
ter´ısticas principales de este tipo de lenguajes
de programacio´n. El estudio esta´ centrado en
Scratch.
A partir de estos resultados se realizara´ el
disen˜o de una arquitectura que adapte y ex-
tienda el entorno de programacio´n Scratch,
con bloques correspondientes a la interaccio´n
con Frankestito. En esta actividad se consi-
derara´n los comentarios, sugerencias y revi-
siones reunidas de experiencias de ensen˜anza
y aprendizaje en entornos reales, realizadas
sobre el trabajo de campo. El desarrollo de
esta investigacio´n sera´ documentado en un
reporte te´cnico.
En el contexto de esta L´ınea de Investi-
gacio´n y Desarrollo se espera obtener los si-
guientes resultados:
Dotar a Scratch de todas las funciones
con las que cuenta Frankestito, como
nuevos bloques de programacio´n, a ﬁn
de ser utilizados por estudiantes, docen-
tes o scratchers.
Desarrollar una capa de comunicacio´n
entre la plataforma Frankestito que per-
mita la interaccio´n con Scratch y otros
entornos de programacio´n.
Introducir mejoras en la plataforma
Frankestito tendientes a favorecer la in-
teraccio´n con la capa de comunicacio´n,
4. Formacio´n de Recursos
Humanos
Sobre la tema´tica de esta l´ınea de inves-
tigacio´n, uno de los autores de este trabajo
esta´ desarrollando su tesis de grado de la Li-
cenciatura en Ciencias de la Computacio´n.
Por otra parte, otro de los autores de es-
te trabajo esta´ inscripto en la Maestr´ıa en
Ensen˜anza en Escenarios Digitales que desa-
rrollan de manera conjunta las Universida-
des Nacionales de Cuyo, Comahue, Patago-
nia Austral, Patagonia San Juan Bosco, San
Luis, Chilecito y La Pampa.
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